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高精度光学薄膜的制造
Ξ

王明利, 增田清志
(京浜光膜工业株式会社,日本神奈川县秦野市 25921304)

　　摘要: 论述了DW DM、GFF、CW DM 等薄膜的制造,特别给出了 100GH z　DW DM 的

设计和误差分析。
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　　Abstract: T h is paper describes the p roduct ion of h igh p recise op t ica l coa t ings. DW DM , GFF, CW DM

filter be fab rica ted by IAD systeam.

Key words: DW DM ; GFF; CW DM ; op t ica l coa t ing

1　介　绍

随着光学薄膜在光通讯领域的广泛运用,对光学薄膜提出了极高的要求, DW DM、GFF、CW DM 等作

为光通讯不可缺少的薄膜器件,要求具有极高的精度和严格的环境稳定性。

目前能完成良好的环境稳定性的技术如 Ion p la t ing、A PS、IBS、ECR、IAD 等各种手段[ 1 ] ,本文叙述了

采用 IAD 的方法制作的薄膜器件, 能得到损失小于 011dB , 波纹小于 0103dB , 稳定的 100GH z 4 腔的

DW DM 滤光片,及 E rro r Funct ion 小于 013dB 的 GFF 滤光片,插入损失小于 012dB 的CW DM 滤光片。

环境稳定性小于 1pm ö℃。

2　成膜装置

薄膜的制作采用Op to run 的NBPF22超多层薄膜形成装置,此系统具有R F 离子辅助系统, Κö4光学

膜厚系统,基板的高速回转是 1000rpm ,两个电子枪和 6个水晶厚度控制系统。

3　设计与分析、结果

100GH z的DW DM 要求 3dB 处的相对宽度小于 018nm , 015dB 处的相对宽度大于 014nm , 25dB 处的

相对宽度小于 111nm ,透过率的插入损失小于 015dB ,通带区域内波纹小于 013dB。

图 1是 127层 4个共振腔的 127层DW DM 100GH z滤光片的设计光谱。

图 2是给出相对标准偏离误差为 1×10- 4的模拟结果。
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　　图 3是相对标准偏离误差为 1×1025的模拟结果。

图 1　4腔结构 100GH zDWDM 滤光片的设计曲线

图 2　膜厚误差的标准方差为 1×10- 4时的结果

图 3是相对标准偏离误差为 1×10- 5的模拟结果。

图 3　膜厚误差的标准方差为 1×10- 6时的结果

从上图可以看出相对标准偏离误差为 1×10- 4时 100GH z DW DM 的成功率为 0,而要达到 100%成功

率,相对标准偏离误差少于 1×10- 5,而实际上我们采用的 1ö4Κ光学厚度极值控制方法,它具有相邻两层

膜误差互补的特点,可以使相对标准偏离误差要求降低为 1×10- 4时就可达到 100%成功率。

图 4是制造过程中光量变化的过程。从图上我们可以看出,在靠近 spacer层时具有极为敏感的特点,
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因此在控制 spacer层的厚度时,可以需要采用特别的方法。

图 4　直接监控信号模拟

图 5是 4个共振控的 127层DW DM 100GH z滤光片的实测曲线。

图 5　4腔结构 100GH zDWDM 滤光片的实测曲线

掺 E r+ 光纤放大器是光纤通讯系统的一个关键元件,由于光纤放大器的放大增益随着波长变化, GFF

就是使放大增益平衡而设计。GFF 的设计一般是多腔滤光片的基础膜系,在一个给定的目标函数条件下

进行优化,得到一个控制误差容差大的膜系。

图 6是一个 GFF 的实测曲线和目标曲线。由于 GFF 具有无数的目标函数,所以 GFF 的设计也有存

在无数个,同时每一个目标曲线也具有无穷解。因此 GFF 的设计和制造具有很大艺术性。如何设计 GFF

膜系与工艺是薄膜工程师所必须考虑的。

图 7是宽带的滤光片 (CW DM )实测曲线,一般 CW DM 的制作时间为 10h 左右,要求在 10h 的时间

内,保持相对的稳定性和良好控制精度,由此才能保证 CW DM 具有很少波纹 (小于 013dB ) ,因为相邻两

层的误差补偿不能减少通带波纹。

4　结　论

光学薄膜在通讯领域的运用,对薄膜的制备提出了新的挑战。长时间的沉积,要求设备具有极好的稳

定性和极高的控制精度、良好的设计和可行的工艺。本文报告采用 IAD 的技术得到损失小于 011dB ,波纹

小于 0103dB , 100GH z 4腔的DW DM 滤光片及 E rro r Funct ion 小于 013dB 的GFF 滤光片,插入损失小于
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012dB 的CW DM 滤光片。环境稳定性小于 1 pm ö℃。

图 6　增益平坦滤光片曲线

图 7　CWDM 的滤光片曲线

本文所叙述的超多层、高精度光学薄膜的制造均由O PTORUN 提供的NBPF22完成。
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